
书书书

第３９卷 第３期 地球科学———中国地质大学学报 Ｖｏｌ．３９　Ｎｏ．３

２０１４年３月 ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｍａｒ．　２０１４

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１４．０３２

基金项目：国家自然科学基金项目（Ｎｏ．４１２７２１２５）．
作者简介：段毅（１９５６－），男，博士，研究员，博士生导师，主要从事油气地球化学、石油地质学和有机地球化学研究和教学工作．

Ｅｍａｉｌ：ｄｕａｎｙ＠ｌｚｂ．ａｃ．ｃｎ

鄂尔多斯盆地中生界低压油藏特征与形成机制

段　毅１，曹喜喜１，赵　阳１，张忠义２，余永进３，吴应忠１，

徐　丽１，何金先１，夏　嘉１，张晓丽１，赵彦德２，齐亚林２

１．中国科学院地质与地球物理研究所油气资源研究重点实验室，甘肃兰州 ７３００００

２．中国石油长庆油田分公司勘探开发研究院，陕西西安 ７１００２１

３．中国石油长庆油田分公司第二采油厂，甘肃庆阳 ７４５０００

摘要：首次对鄂尔多斯盆地中生界油藏压力进行了研究，发现中生界油藏主要为超低压油藏，并且不同地区和不同层位油藏

的异常低压差别显著．研究结果表明，随着地层剥蚀厚度增大和油藏抬升后温度降低值增加，储层压力系数呈减少趋势；延长

组油藏抬升温度降低后使储层孔隙水的体积收缩量达０．８２％～１．９４％．这些指示了盆地在白垩纪末期长时间强烈抬升，地层

剥蚀和古地温降低作用是形成低压油藏的主要原因．认为鄂尔多斯盆地中生界这种低压封闭体系对油藏的保存有利，同时对

油藏调整、油气运移再富集和油水分布等成藏方面可能起到了重要作用．提出了陕北地区长６低压油藏由东南向西北方向富

集和长７砂岩透镜体不含水低压油气藏形成，均与这种低压封闭体系分布密切相关．
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０　引言

含油气盆地中异常高压的分布和演化对油气藏

的形成起着重要的作用．前人已经针对异常高压在

沉积盆地中的分布特征、成因机理及其对油气成藏

的作用、油气藏分布的影响有了较多的研究（陈荷立

和汤锡元，１９８３；郝芳等，２００３；Ｄｕａｎ犲狋犪犾．，２００８；

李继亭等，２０１１）．可是，对于异常低压形成机理及其

对油气成藏的作用的研究仍处于探索之中（杜栩等，

１９９５；刘晓峰和解习农，２００２；王宗礼等，２００９；许浩

等，２００９）．

鄂尔多斯盆地中生界油藏主要为致密油藏．以

前对这类油藏成因关注的重点放在它们是致密前、

致密过程还是致密后形成的，对油藏因构造运动抬

升使上覆地层遭受剥蚀后，油藏低压的形成与分布、

成因机理及其对油气成藏的作用尚未研究．由于鄂

尔多斯盆地中生界油藏是致密油藏，因此，构造抬升

剥蚀使储层砂体的回弹扩容作用对油气成藏的贡献

不可忽略．本文首次对鄂尔多斯盆地中生界油藏储

层压力系数以及与储层压力有关的参数进行了统

计，研究了油藏储层低压的分布特征、低压油藏形成

机制和低压油藏分布特征与成藏机理，为鄂尔多斯

盆地中生界油藏成藏提供了新的证据．

１　油藏储层低压的分布特征

１．１　储层低压的分类

储层异常低压是相对于静水压力而言的，一般

来说，如果储层孔隙空间的流体压力低于静水压力，

即压力系数小于１，则称储层压力为低压或负压．储

层异常低压的分类标准国内外学者之间存在差别．

前苏联将地层压力系数为１．００～１．０５视为正常压

力，０．８～１．０为低压，小于０．８为异常低压．但是国

外大多数国家以压力系数小于０．９６为低压，小于

０．８为异常低压（如美国ＥＸＸＯＮ公司）．国内一般

将压力系数为０．９～１．１视为正常压力，小于０．９为

低压，小于０．７５为超低压，这种储层压力分类标准

是根据国外２６０个油气田的统计资料所确定（杜栩

等，１９９５；王宗礼等，２００９；许浩等，２００９）．已有的统

计表明，低压油气田占有一定的比例，例如全世界

１６０个油气田中低压油气田占１１．７％（依照国外分

类标准划分），全世界２１０个大中型气田中低压气田

占１５．７％（依据国内分类标准划分）（杜栩等，

１９９５）．本文采用了国内分类标准．

１．２　储层低压分布特征

对鄂尔多斯盆地中生界油藏实测储层压力系数

进行了统计，结果列于表１．延安组储层压力系数平

均值为０．８０，属于低压油藏．可是，延１０油层组储

层压力系数较高，为０．９３，属于正常压力油藏．延长

组各油层组储层压力系数存在一定的差异性，

长２－长８储层压力系数平均值分布在０．７０～０．７７

之间，总体上来说这些油层组油藏主要属于超低压

油藏，长９和长１０储层压力系数数据少，已有的数

据表明，长９和长１０油层组油藏属于低压油藏．并

且从表１还观察到，储层压力系数从长２至长６具

有减小的趋势，然后从长６至长１０表现为增加趋

势．储层压力系数平面分布受多种因素控制，但是同

一油田或地区的相同层位油藏储层压力系数应该具

有一定的可对比性．鄂尔多斯盆地西峰油田及邻近

地区长８油层组储层压力系数较多，对这些压力系

表１　鄂尔多斯盆地中生界油藏储层平均压力系数

Ｔａｂｌｅ１ ＭｅａｎｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｓ

层位 马岭 姬塬 华庆 西峰 吴旗 陕北 平均值

延１０ ０．９３（１） ０．９３（１）

延安组 ０．８０（４） ０．８０（４）

长１ ０．７０（１） ０．８６（１） ０．６５（１） ０．７４（３）

长２ ０．７５（７） ０．８１（５） ０．８３（３） ０．７１（４） ０．７７（１４）

长３ ０．７１（１６） ０．７４（２） ０．７１（１８）

长４＋５ ０．６７（７） ０．６９（２） ０．８４（２） ０．７２（１１）

长６ ０．６３（８） ０．６９（５） ０．７１（３５） ０．７０（４８）

长７ ０．８３（２） ０．７０（１）

长８ ０．７４（１０） ０．７６（１６） ０．７５（２６）

长９ ０．７５（１） ０．７５（１）

长１０ ０．７９（１） ０．７９（１）

　　 注：括号内数字为样品数；压力系数资料来自长庆油田，为实测数据．

２４３
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图１　长８储层压力系数等值线（ａ）和早白垩世末期地层剥蚀厚度等值线（ｂ）

Ｆｉｇ．１ ＩｓｏｐａｃｈｍａｐｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＣｈａｎｇ８ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｓ（ａ）ａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅｅｎｄｏｆＥａｒｌｙ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ（ｂ）

数研究表明（图１ａ），从东南向西北，长８油层组储

层压力系数具有增加的趋势．

２　低压油藏形成机制

低压油藏形成的原因较多．一般来说，主要包括

地质构造抬升剥蚀反弹、地温降低作用、地下水流动

作用、油气大量散失作用、化学渗透作用、埋深增大

过程中原始压力保存作用等（邹华耀等，２００３；王宗

礼等，２００９；许浩等，２００９）．对于鄂尔多斯盆地中生

界低压油藏形成来说，地质构造抬升剥蚀反弹和地

温降低作用可能是主要原因．

２．１　构造抬升剥蚀作用

由于地质构造运动使上覆地层抬升遭受剥蚀，

会引起垂向应力减小，从而岩石骨架就会像弹性固

体那样发生反弹，引起岩石孔隙体积的扩容，导致流

体压力的降低（Ｎｅｕｚｉｌ，１９８６，１９９３；ＴｏｔｈａｎｄＣｏｒ

ｂｅｔ，１９８６；ＣｏｒｂｅｔａｎｄＢｅｔｈｋｅ，１９９２；姜振学等，

２００４；田丰华等，２００７）．如果地层密封好，免于外来

流体侵入的影响，就会使反弹扩容引起的低压保存

在地层中．图２为鄂尔多斯盆地地层剥蚀厚度与中

生界储层压力系数相关图，从图中可以看出，随着地

层剥蚀厚度增大，中生界油藏储层压力系数具有变

小的趋势，即储层低压现象更明显．图１ａ展示了相

似的规律，即从东南向西北，长８油层组储层压力系

数具有增加的趋势，与其上覆地层剥蚀厚度变薄相

图２　长８储层压力系数与地层剥蚀厚度相关图

Ｆｉｇ．２ ＣｒｏｓｓｐｌｏｔｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＣｈａｎｇ８ｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｓｖｓ．ｅｒｏｓｉｏｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｓｔｒａｔａ

一致（图１ｂ）．这些反映了鄂尔多斯盆地巨厚地层的

剥蚀是中生界储层低压形成的重要因素，并且是主

要原因．

同时，储层异常低压产生的条件可用一个无维

数犿来判别（邹华耀等，２００３）：犿＝犛ｓ狏犾２／犺犓

（犛ｓ为储水系数；狏为剥蚀速率；犾为岩层自剥蚀开

始后狋时刻的厚度；犺为“封闭”层在剥蚀前的垂直

厚度；犓为水力传导率）．鄂尔多斯盆地中生界延安

组和延长组地层水矿化度很高．例如，在陕北地区、

姬塬地区和天环坳陷南段，延安组和延长组各油层

组地层水的平均总矿化度分布在３４．２～１１２．０ｇ／Ｌ

之间（图３）（张小莉，１９９９；惠潇和田永强，２００８），并

且主要为ＣａＣｌ型水，反映了延安组和延长组储层总

体上封闭条件好．另一方面，鄂尔多斯盆地中生界地

质构造稳定，盆地内部变形构造很微弱，区域构造呈

３４３
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图３　中生界延安组和延长组储层水的平均总矿化度直方图

Ｆｉｇ．３ Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆａｖｅｒａｇｅｔｏｔａｌｓａｌｉｎｉｔｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａ

ｔｅｒｉｎＹａｎａｎａｎｄＹａｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｓ

现西倾的平缓大单斜，倾角不到１°．同时，延长组为

图４　峰７井中生界地层埋藏史

Ｆｉｇ．４ ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｂｕｒｉａｌｈｉｓｔｏｒｙｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｓｔｒａｔａｉｎｗｅｌｌＦｅｎｇ７

湖相－三角洲相沉积，深湖相长７泥岩和其他油层

组中小层泥岩、小段泥岩发育，例如西峰油田泥岩总

厚度达７００ｍ（段毅等，２００５）；延安组地层主要由河

流相和湖沼相沉积构成，各油层组顶部泥岩和煤层

发育，并且其中小层泥岩和小段泥岩也非常发育（刘

军锋等，２０１１），这些泥岩层和煤层都起到了隔层封

闭作用．这些石油地质特征也说明了延安组和延长

组储层封闭条件好．因此，可以应用犿判别延安组

和延长组储层上覆地层剥蚀后，其是否形成异常低

压．通过计算，犿值列于表２，其中最大埋深是根据

各个井区地层埋藏史研究所获得（图４），最大剥蚀

表２　犿值分布

Ｔａｂｌｅ２ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ犿ｖａｌｕｅｓ

古峰庄 姬塬 白豹 西峰 洛川

最大埋深（ｍ） ３０１５ ３１５０ ３３００ ３０００ ３０１５

最大剥蚀厚度（ｍ） ６３０ ６００ １１００ ６３０ １５００

最大残余厚度（ｍ） ２３８５ ２５５０ ２２００ ２３７０ １５１５

最大剥蚀时犿 ０．０４２ ０．０４４ ０．０５７ ０．０４２ ０．０４０

厚度数据是来自各个井区地层剥蚀厚度恢复资料

（图１ｂ）．一般来说，当犿值大于２×１０－２～８×

１０－２时，在“封闭”层的中心可以产生低压，并且这种

低压可以保持到“封闭”层被完全剥蚀之前（邹华耀

等，２００３）．由表２可知，在鄂尔多斯盆地不同地区，

中生界最大剥蚀时犿值分布在４．０×１０－２～５．７×

１０－２，说明延安组和延长组各油层组储层由于其上

覆地层大量剥蚀已经形成了低压，并且由于储层封

闭条件好，使储层这种低压保留至今．

另外，从表１可以看出，长６储层砂岩平均压力

系数最低．已有的研究表明，在上覆地层抬升遭受大

量剥蚀引起岩石孔隙体积扩容过程中，泥页岩的扩

容率大于砂岩．长６油层组与其下部长７泥岩相邻，

当上覆岩层被剥蚀时，长７泥岩扩容率大于长６储

层砂岩，在由低压产生的纵向压力梯度驱动作用下，

长６储层砂岩中的部分水向长７泥页岩渗透，可能

进一步降低了相邻长６储层砂岩的流体压力，从而

使长６储层砂岩平均压力系数最低．

４４３
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表３　长７烃源岩最大古地温和延长组油藏二期成藏

古地温

Ｔａｂｌｅ３ ＴｈｅｍａｘｐａｌｅｏｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｆｏｒＣｈａｎｇ７ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｓ

ａｎｄｐａｌｅｏｔｅｍｐｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｏｆＹａｎ

ｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｍｉｎｇ

古峰庄 姬塬 白豹 西峰 洛川

早白垩世长７烃源

岩最大埋深（ｍ）
２８００ ２８５０ ２９５０ ２３００ ２０００

长７烃源岩生烃

最大古地温（℃）
１３０ １２５ １３０ １１０ １００

二期成藏古

温度（℃）
１１０ １１０ １１０ １００ １００

　　注：长７烃源岩生烃最大古地温根据地层埋藏史和热演化史研

究所获得；二期成藏古温度为储层包裹体均一温度．

２．２　地温降低作用

储层及其中流体温度的降低，也是低压油藏形

成的因素之一．如图１ｂ和图４所示，在早白垩世末

期，鄂尔多斯盆地地质构造运动使延长组上覆地层

遭受剥蚀，造成延长组油藏抬升后，储层及其中流体

温度就会降低，从而导致储层岩石骨架及其中孔隙

流体体积变小．一般来说，随着地温降低，岩石骨架

孔隙体积变小量远远小于孔隙流体体积变小量；已

有的研究表明，地温降低１℃，地层卤水体积的变化

是岩石孔隙体积变化的４４倍多（岩石的膨胀系数为

９×１０－６℃－１，地层卤水的膨胀系数为 ４００×

１０－６℃－１；Ｈｏｄｇｍａｎ，１９５７），这样就可以产生油藏

异常低压；同时，油藏中原油随着地温降低体积变

小，这对油藏异常低压的形成也有一定的贡献．对于

鄂尔多斯盆地中生界延长组油藏来说，第２期成藏

是该油藏的主要成藏期．笔者对延长组油藏储层油

气包裹体均一温度进行了分析，结果表明，二期成藏

的油气包裹体均一温度在古峰庄、姬塬和白豹地区

为１１０℃，在西峰和洛川地区为１００℃（表３）；油气

包裹体均一温度代表了油藏成藏温度．同时，笔者对

鄂尔多斯盆地延长组各油层组油藏现今平均温度进

行了统计，发现不同地区延长组油藏现今平均温度

差别比较大，同一地区不同油层组油藏现今平均温

度差别比较小，并且随着油层组深度增加差别具有

减少趋势（表４）．因此，同一地区不同油层组油藏现

今平均温度可以代表该地区油藏现今温度，这样姬

塬、华庆、西峰、吴旗和陕北地区油藏平均现今温度

分别为６４．８℃、５８．３℃、６６．１℃、５２．６℃和

４０．１℃；并且可以估计主要成藏时油藏的温度与现

今油藏的平均温度之间的差值△犜，该值反映了延

长组油藏抬升后油藏温度在姬塬、华庆（白豹）、西峰

和陕北（洛川）地区分别平均降低了（△犜）４５．２℃、

５１．７℃、３３．９℃和５９．９℃，这种大幅度储层温度降

低对低压油藏起到了一定的作用．同时，从长８油层

组油藏抬升后油藏温度降低值与储层压力系数相关

图中发现（图５），随着油藏温度降低值增加，储层压

力系数减少，说明油藏温度降低贡献于储层低压形

成．因此，延长组油藏温度的降低对延长组油藏异常

低压的形成起到了一定的作用．

夏新宇和宋岩（２００１）提出公式：犞 ＝狀犞０［１＋

αｆ（犜犜０）βｆ（犘犘０）］（地层水膨胀系数αｆ＝４×１０
－４

Ｋ－１；地层水压缩系数βｆ＝３×１０
－１０Ｐａ－１；犞 为体

积；犜为温度；犘为压力），可以估计由于构造抬升温

度降低后，地层孔隙水体积的收缩量．如上所述，延

长组储层总体上封闭条件好，因此这个公式也适合

鄂尔多斯盆地延长组油藏．笔者根据以前油藏包裹

体温度与油藏现今温度以及油藏包裹体捕获压力与

油藏现今压力的研究成果，对鄂尔多斯盆地延长组

表４　鄂尔多斯盆地延长组各油层组油藏现今平均温度（℃）

Ｔａｂｌｅ４ ＡｖｅｒａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＹａｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（℃）

层位 姬塬 华庆 西峰 吴旗 陕北

长１ ６１．６（１） ３８．６（３）

长２ ６２．９（６） ５１．５（６） ４７．６（２） ３１．５（１４）

长３ ５７．０（１２）

长４＋５ ６９．９（５） ６０．９（２） ４４．８（４）

长６ ６２．７（５） ５７．５（７） ４５．６（５６）

长７ ５９．６（１）

长８ ６３．５（８） ６６．１（１１）

长１０

平均 ６４．８ ５８．３ ６６．１ ５２．６ ４０．１

△犜 ４５．２ ５１．７ ３３．９ ５９．９

　　 注：括号内数字为样品数；△犜为成藏二期成藏温度与现今油藏平均温度之

差，即油藏抬升后平均降低温度．

５４３
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图５　长８储层压力系数与抬升前后油藏温度差值相关图

Ｆｉｇ．５ ＣｒｏｓｓｐｌｏｔｓｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＣｈａｎｇ８ｒｅｓ

ｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｓｖｓ．ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｕｐｌｉｆｔｏｆ

ｏｉｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

表５　鄂尔多斯盆地延长组油藏储层孔隙水体积收缩百分

含量（％）

Ｔａｂｌｅ５ Ｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅｓｈｒｉｎｋａｇｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｃｏｎｔｅｎｔｓｆｏｒ

ＹａｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ（％）

层位 姬塬 华庆 西峰 陕北

长２ １．４９ １．９４ １．４７

长３

长４＋５ １．１３ １．５９

长６ １．２８ １．２１

长８ １．３３ ０．８２

油藏因构造抬升温度降低使储层孔隙水体积收缩，

对其收缩量（犞０／犞）进行了估计，结果列于表５．延长

组油藏储层孔隙水体积收缩百分含量分布在

０．８２％～１．９４％之间，这就意味着随着油藏储层孔

隙水体积收缩，会使储层压力明显低于抬升后其深

度的静水压力．从表５中可以看出，延长组不同油层

组和不同地区油藏储层的孔隙水体积收缩百分含量

差异明显．总体上来说，油层组深度变深，则储层的

孔隙水体积收缩百分含量变小，即温度变化对储层

负压形成的影响程度是随深度变小；同一油层组储

层的孔隙水体积收缩百分含量在华庆地区最大、西

峰地区最小，表明温度变化对储层负压形成影响程

度在华庆地区最大、西峰地区最小．

３　低压油藏分布特征与成藏机理

将油藏每口井所在层位的实测压力减去所在层

位的静水压力，可以获得剩余压力．这些剩余压力数

据表明，目前鄂尔多斯盆地中生界油藏主要为异常

低压油藏（表１），并且在平面上，不同地区和不同层

位异常低压差别显著，例如陕北地区长６油藏异常

图６　陕北地区长６储层异常负压分布

Ｆｉｇ．６ ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｂｎｏｒｍａｌｎｅｇａｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＣｈａｎｇ

６ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｒｏｃｋｓ

低压等值线图表明（图６），由东南向西北方向，低压

更明显；在纵向上，由长１向长６低压变化更明显，

然后向长１０低压现象又变弱（表１）．另一方面，从

图６可以看出，低压变化趋势与该地区地层剥蚀厚

度变化趋势略有差别，这说明虽然构造抬升剥蚀砂

体反弹使延长组油藏变为低压油藏，但是不同油藏

的低压变化特征还受所在油田自身或区域地质的影

响．这些低压油藏都是由于地质构造抬升，导致上覆

地层剥蚀和地层古地温降低所形成．鄂尔多斯盆地

中生界原油主要来自延长组长７烃源岩．在早白垩

世末期，盆地沉降至最深（图４），长７烃源岩油气生

成达到最大值，也是中生界油藏形成的主要时期，此

时形成的中生界油藏为高压油藏，例如华庆地区长

８油藏流体古剩余压力在６．２～１３．６ＭＰａ之间，平

均值为９．３ＭＰａ（未发表资料）．白垩纪末期，盆地长

时间强烈抬升剥蚀和地层古地温降低（图４），使地

层减压，导致中生界油藏形成低压油藏．

鄂尔多斯盆地抬升剥蚀形成的低压封闭体系，

对早期形成的油藏保存无疑起到了积极作用；同时，

形成的低压体系对油藏调整、油气运移再富集和油

水分布等成藏方面可能产生了重要的影响．

图６是鄂尔多斯盆地陕北地区长６油藏异常压

力分布图，显示了由安塞地区向西北方向的盘古梁

地区异常负压变化更为明显．这种异常负压分布趋

势无疑是盆地抬升剥蚀后所形成，它会引起盆地抬

６４３
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图７　长７油藏剖面图

Ｆｉｇ．７ Ｃｈａｎｇ７Ｏｉｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｐｒｏｆｉｌｅ

升前形成的油气发生运移再富集，其证据是这种异

常负压分布趋势与陕北地区油藏储量规模由安塞地

区向西北方向增大相一致．目前发现的长７砂岩透

镜体油气藏都是不含水低压油气藏（图７），它们都

是盆地抬升剥蚀所形成．长７沉积期是鄂尔多斯盆

地延长期湖盆发育的鼎盛时期，深湖相沉积广布，沉

积的泥岩厚度大（最厚可达５０～６０ｍ），泥岩中有机

质丰富，是盆地中生界最好的烃源岩．长７沉积期三

角洲前缘砂体和半深湖－深湖浊积砂体发育，特别

是长７浊积砂体是好的储集体．长７浊积砂体呈透

镜体被长７烃源岩所包围，长７优质烃源岩生成的

油气在异常高压驱动下进入浊积砂透镜体中，形成

透镜体高压油气藏．白垩纪末期盆地抬升剥蚀，引起

岩石骨架反弹使孔隙体积扩容，岩层形成低压．Ｆａｔｔ

（１９５８）和ＭｃＬａｔｃｈｉｅ犲狋犪犾．（１９５８）对砂岩孔隙的弹

性收缩率进行了实验研究，结果发现，上覆地层剥蚀

过程中，砂岩储层孔隙的扩容率与收缩率相当，泥页

岩的扩容率大于砂岩．这样，由于泥岩孔隙体积扩容

大于砂岩，泥岩形成低压更明显，从而促使砂岩透镜

体中的孔隙水向泥岩运移，同时进一步降低了砂岩

透镜体中的压力，形成了现今长７砂岩透镜体不含

水低压油气藏．

４　结论

鄂尔多斯盆地中生界油藏主要为致密油藏．目

前缺乏对这类油藏因构造抬升上覆地层剥蚀后其发

生变化的研究．本文首次对鄂尔多斯盆地中生界油

藏压力进行了研究．中生界油藏储层压力系数平均

值为０．７０～０．７７，主要属于超低压油藏；并且储层

压力系数因地区和层位不同变化明显．反映异常低

压产生条件的无维数犿值分布范围、地层剥蚀厚

度和油藏抬升后温度降低值与储层压力系数负相关

性、估计的因油藏抬升温度降低后造成０．８２％～

１．９４％储层孔隙水的体积收缩量，均指示了中生界

低压油藏主要由地质构造抬升地层剥蚀和地温降低

作用所形成．

鄂尔多斯盆地白垩纪末期抬升剥蚀形成的低压

封闭体系，对早期形成的油藏保存无疑起到了积极

作用；同时，形成的低压体系对油藏调整、油气运移

再富集和油水分布等成藏方面可能产生了重要的影

响．根据陕北地区长６低压油藏储量富集与储层低

压分布的关系，以及长７砂岩透镜体低压油气藏不

含水特征，提出了这些油藏的形成均与这种低压封

闭体系相关．
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